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(54) DAY PAC DUNG PE HAN HO QUANG KIM LOAI KHI

(57) Sang ché dé cap dén day dic dung dé han hd quang kim loai khi, ma c6 lwong khoéi
nho trong qua trinh han va thich hop lam vat li¢u han cho cac vat li¢u thép giau Mn. Day
nay c6 hop phan héa hoc chira, theo % khdi luong, C: 0,2 % dén 0,8 %, Si: 0,15 % dén
0,90 %, Mn: 17,0 % dén 28,0 %, P: 0,03 % hodc nho hon, S: 0,03 % hodc nho hon, Ni:
0,01 % dén 10,00 %, Cr: 0,4 % dén 4,0 %, Mo: 0,01 % dén 3,50 %, B: nhd hon 0,0010 %,
va N: 0,12 % hoac nhé hon, véi phﬁn con lai chi bao g@)m Fe va cac tap chit khong thé
tranh duoc. N6 c6 thé chta it nhat mot thanh phan dugc chon tir V, Ti, Nb, Cu, Al, Ca va
kim loai dat hiém (REM - Rare Earth Metal), néu can thiét. Day nay c6 kha ning san xuat
wu viét, c6 thé han ché mot cach dang ké lugng khoi dugc tao ra trong qua trinh han ho
quang kim loai khi, va c6 thé d& dang san xuét ra mbi ghép han co cuong do cao va do déo
dai va dap uu viét ¢ cac nhiét do cuc thap
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Linh vue k¥ thuit dwogc dé cap

Séng ché d¢ cap dén diy dic dung dé han hd quang kim loai khi, cu thé 1a dé
dén day dac dung dé han cac vat lidu thép giau Mn duogc st dung trong cic méi truong

nhiét d6 cuc thap.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc quy dinh vé méi truong da duoc ting cuong trong nhitng ndm gan day.
Khi tu nhién hoa long (sau day, con dugc goi la LNG - Liquefied natural gas), ma
khong chira bat ky luu huynh nao, dugc st dung lam nhién liéu sach ma khong tao ra
bat ky chat gdy 6 nhidm khong khi nao chang han nhu céc oxit luu huynh, va nhu cau
vé LNG ngay cang tang 1én. D¢ van chuyén hodc luu trit LNG, can phai c6 vét chia
(bé chtra) dé van chuyén hoac luu trit LNG dé duy tri d§ déo dai va dap uu viét & cac
nhiét do cuc thép chéng han nhu nhiét do —162 °C, ma la nhiét do hoa léng cua LNG,

hodc thip hon.

Boi vi can phai duy tri d6 déo dai va dap wu viét & cac nhiét do cuc thap, cac
hop kim nhom, thép 9% Ni, thép khong gi austenit va tuong tu thuong dugc st dung

lam céac vat li€u ctia cac vat chira (cac bé chura) va tuong tu.

Tuy nhién, vi cdc hop kim nhém cé cudng dd kéo thap, can phai thiét ké cu
trac c6 do day ban 16n, va c6 van dé 1a kha ning han kém. Ngoai ra, thép 9% Ni c6
nhuoc diém vé mat kinh té boi vi phai s dung vat lidu gbe Ni dat tién lam vat lidu
han. Hon ntra, thép khong gi austenit dt tién va c6 van dé la do bén vat liéu nén la

thap.

Boi vi cac van dé nay, viéc ng dung thép gidu Mn chira khoang 10% dén 35%
Mn theo % khéi luong lam vat liéu cia cac vét chira (cdc bé chira) dung dé van chuyén
hodc luu trit LNG gan day di duoc nghién ctru. Thép giau Mn c6 pha austenit khong
xuit hién su giy gion ngay ca & cac nhiét do cuc thap. Ngoai ra, né c6 cuong do cao
so v6i thép khong gi austenit. Do d6, dd c6 nhu cau phét trién vat liéu han ma véi vat
liéu han nay thi cac vat li¢u thép giau Mn nhu nay co6 thé dwoc han mot cach on dinh.

Dé dap tng nhu cau nay, vi du, tai liéu JP 2017-502842 A (tai liéu sang ché 1)

de xuat “moi ghép han cuong dd cao cd do déo dai va dap vu viét ¢ cac nhiét do cuc
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thap, va day dung dé han h6 quang c6 15i 14 chét tro dung cho mbi ghép han nay”. Day
ding dé han hd quang c6 16i 1a chét trg dung duge mo ta trong tai lidu sang ché 1 c6
hop phan hoéa hoc chira, theo % khéi lwong, C: 0,15% dén 0,8%, Si: 0,2% dén 1,2%,
Mn: 15% dén 34%, Cr: 6% hoac nho hon, Mo: 1,5% dén 4%, S: 0,02% hodc nhé hon,
P: 0,02% hoac nho hon, B: 0,01% hoac nho hon, Ti: 0,09% dén 0,5%, N: 0,001% dén
0,3%, TiOa: 4% dén 15%, téng cla it nhat mot thanh phan dwgc chon tir nhém chi bao
gdm SiOz, ZrO, va AlOs: 0,01% dén 9%, téng cua it nhat mot thanh phan duoc chon
tir nhém chi bao gém K, Na va Li: 0,5% dén 1,7%, va it nhit mot trong s F va Ca:
0,2% dén 1,5%, v6i phan con lai chi bao gdm Fe va cac tap chat khong thé tranh dugc.
Khi viéc han duogc thuc hién béng cach st dung day cho viéc han hd quang c6 101 la
chét tro dung dugc mo ta trong tai li€u sang ché 1, c6 thé thu dugc mot cach hiéu qua
mbi ghép han co d6 déo dai nhiét d thap wu viét trong d6 nang luong hap thu 1a 28 J
hodc 16n hon trong thtt nghiém va dap Charpy ¢ nhiét do thir nghiém 1a —196 °C, va co
cuong do cao trong do cuong do kéo cuong do ¢ nhiét do phong la 400 MPa hoac 1én
hon. Ngoai ra, hop phén day duogc diéu chinh thanh Mo: 1,5% hodc 16n hon, va mbi

ghép han c6 kha nang chbng nut noéng wu viét co thé duoc dam bao.
Danh sach tai liéu vién dan
Tai liéu sang ché
Tai lidu sang ché 1: JP 2017-502842 A
Ban chit ky thuit cia sang ché
Van dé ky thuat

Tuy nhién, theo nghién clru cua tac gia sang ché, k¥ thuat dwge mo ta trong tai
liéu sang ché 1 ¢6 van dé 1a lwrong khoi 16n bi sinh ra trong qua trinh han, va tho han bi
tiép xtic voi moi truong cd lwong khoi 16m.

Do d6 ¢6 thé hitu ich néu tao ra ddy dic dé han ho quang kim loai khi, ma véi
day ddc nay thi moi ghép han c6 ca cudong d6 cao va do déo dai uu viét & cdc nhiét do
cuc thip co thé duge chuan bi va co twgng khéi nho trong qua trinh han va thich hop
lam vat liéu han cho céac vat liéu thép giau Mn dugc st dung trong cac moi truxong

nhiét d6 cuc thap.

Nhu duge st dung & day, “co luwgng khoi nho trong qua trinh han” co nghia la,
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khi han hd quang kim loai khi duoc thyc hién theo tidu chuan JIS Z 3930-2013 trong
d6 hop phan khi che chin 1a 80% Ar + 20% CO> va dong dién han la 250 A, luong
khoi dugc tao ra la 1200 mg/phat hodc nho hon.

Nhu dugc st dung ¢ day, “cuong do cao” cd nghia la cuong do chdy ¢ nhiét
do phong (gidi han chay quy uéc 0,2%) cua kim loai han dugc chuén bi theo tiéu
chuin JIS Z 3111 1a 400 MPa hodc 16n hon, va “do déo dai uu viét & cac nhiét do cuc
thép” co nghia la, ddi v6i kim loai han duoc chuén bi theo tiéu chuin JIS Z 3111, nang
luong hép thu vE-196 12 28 J hodc 16n hon trong thr nghiém va dép Charpy & nhiét do
thir nghiém la =196 °C.

Giai quyét van de

Trudc tién cac tac gia sang ché di nghién ctru sau vé cac yéu té ma anh hudng
dén luong khoi duoc tao ra trong qué trinh han ho quang kim loai khi. Két qua 1a, cac
tc gia sang ché da phat hién ra rang viéc sit dung day dic 1am vat liéu han thay cho
day co 151 1a chit tro dung s& c6 hidu qua lam giam déng ké lwong khoi. Tuy nhién,
day dic, ma can gia cong nhiéu hon so vé&i day c6 161 1a cht trg dung trong qué trinh
kéo ddy, co van dé la cac vét niit va giy c6 kha nang xdy ra trong qué trinh kéo déy, cu
thé 1a trong truong hop cua hop phan héa hoc giau Mn. Dé giai quyét van dé nay, cac
tac gid sang ché da phat hién ra 1a viéc kéo day co thé duoc thuc hién béng cach han
ché su hinh thanh ctia boron nitrua va cac cacbua trong thép. Dua trén céc phat hién
nay, cac tac gia sang ché da phat hién ra rang, bang cach diéu chinh hop phan hoa hoc
cua day dac trong cac pham vi dudi day, cu thé 1a diéu chinh C dén pham vi cu thé 1a
fir 0,2% dén 0,8%, Si tr 0,15% dén 0,9%, Mn tir 17,0% dén 28,0%, Ni tir 0,01% dén
10,0%, va Cr tir 0,4% dén 4,0%, va Mo 0,01% dén 3,5%, va lam giam hon nita tap
chét B xubng nho hon 0,0010% va nguyén t6 tao cac cacbua Ti, Nb va V xubng 0,04%
hodc nho hon, khong co céc khuyét tt chang han nhu cac vét nirt xuat hién trong qua
trinh kéo day, kha ning san xuat day dic 1a vu viét, lugng khoi duge sinh ra trong qua
trinh han 1a nho, va mdi ghép han c6 cuong dd cao va do déo dai va dap uu viét & cac
nhiét d6 cuc thip, trong d6 cudng do chay ¢ nhiét do phong (giéi han chay quy ude
0,2%) 1a cuong do cao la 400 MPa hoac 16n hon, va nang lugng hép thu vE-196 trong
thir nghiém va dap Charpy ¢ nhiét do thir nghiém la —196 °C 1a 28 J hodc 1én hon, c6

thé duoc san xuat.
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Sang che dugc dua trén cic phat hién néu trén va cac nghién ctru chuyén sau

hon. Céac dac diém chinh cua sang ché dugc mo ta dudi day.

(1) Day dic dung dé han hd quang kim loai khi, bao gdm hop phan héa hoc chira

(chi bao gdm), theo khdi lwong %:
C: 0,2% dén 0,8%,
Si: 0,15% dén 0,90%,
Mn: 17,0% dén 28,0%,
P: 0,03% hoac nhé hon,
S: 0,03% hoac nho hon,
Ni: 0,01% dén 10,00%,
Cr: 0,4% dén 4,0%, Mo: 0,01% dén 3,50%,
B: nho hon 0,0010%, va
N: 0,12% hoac nho hon,
Vo1 phﬁn con lai chi bao g61n Fe va cac tap chét khong thé tranh duoc.

(2) Day dac ding dé han hd quang kim loai khi theo muc (1), trong do
hop phﬁn hoa hoc con chtra, theo % khéi luong, it nhit mot thanh phﬁn duoc chon
nhom chi bao gém V: 0,04% hodc nho hon, Ti: 0,04% hodc nho hon, va Nb: 0,04%

hoac nho hon.

(3) Day dic dung dé han hé quang kim loai khi theo muc (1) hodc (2),
trong d6 hop phé‘tn hoa hoc con chura, theo % khéi lugng, it nhit mét thanh phﬁn duoc
chon tr nhém chi bao gém Cu: 1,0% hoac nho hon, Al: 0,1% hodc nhé hon, Ca: 0,01%
hoac nho hon, va kim loai d4t hiém (REM - Rare Earth Metal): 0,02% hodc nho hon.
Hiéu qua c6 loi cua sang ché

Theo sang ché, c6 thé tao ra duge day dic dung dé han hd quang kim loai khi,
trong d6 day co6 kha nang san xuAt wu viét, ¢6 thé han ché mot cach dang ké lugng khoi
dugc sinh ra trong qué trinh han ho quang kim loai khi, va, lam vat liéu han cho cic
vat liéu thép giau Mn, co thé d& dang san xuit méi ghép han c6 cuong do cao va do

déo dai uwu viét ¢ cac nhiét do cuc thap,ma co cac hi¢u qua co loi dang ke trong cong
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nghiép.
M té chi tiét sang ché

Day dic cua sang ché 1a day dic ding dé han ho quang kim loai khi ma phu
hop cho viéc han hd quang kim loai khi 1én cac vat liéu thép giau Mn. Ddy dac cua
sang ché c6 thé han cac vat lidu thép giau Mn cung v6i luong khoi nho. Ngoai ra, kim
loai han duoc chuan bi theo tiéu chuan JIS Z 3111 1a kim loai han ¢ cuong d¢ cao la
400 MPa hoic 16n hon giéi han chay quy udce 0,2% & nhiét do phong, va ¢6 do deo dai
uvu viét ¢ cac nhiét do cuc thép trong d6 nang luong hép thu 1a 28 J hodc 16n hon trong
thir nghiém va dap Charpy & nhiét d¢ thir nghiém la =196 “C. Dy dac la vat li¢u han
ma v&i day ddc nay thi moi ghép han co cuong do cao va dd déo dai wu viét & cac

nhiét dd cuc thép ¢6 thé duoc chuan bi.

Day dac cua sang ché ¢o hop phﬁn hoa hoc chua, theo % khoi lugng, C: 0,2%
dén 0.8%, Si: 0,15% dén 0,90%, Mn: 17,0% dén 28,0%, P: 0,03% hodc nho6 hon, S:
0,03% hodc nhé hon, Ni: 0,01% dén 10,00%, Cr: 0,4% dén 4,0%, Mo: 0,01% dén
3,50%, B: nhé hon 0,0010%, va N: 0,12% hoac nho hon, nhu cac thanh phén co ban,

v6i phan con lai chi bao gd6m Fe va cac tap chat khong thé tranh dugc.

Trudc tién, cac nguyén nhan gidi han hop phan hoa hoc s& dugc md ta. Luu ¥
rang “theo % khéi luong” trong hop phan hoa hoc duge biéu thi don gian 1a “%” trong

phan mé ta dudi day.
C: 0,2% dén 0,8%

C la nguyén t6 ¢6 hiéu qua lam ting cuong do cua kim loai han théng qua viéc
bén hoa dung dich ran. C cling 6n dinh hoa pha austenit va cai thién do déo dai va dap
& cAc nhiét dd cuc thip cua kim loai han. Pé thu duoc cac hidu qua nay, ham lugng C
nén 1a 0,2% hodc 16n hon. Tuy nhién, néu ham luong 16n hon 0,8%, cc cacbua bi két
tua, do déo dai ¢ cac nhiét do cuc thép b1 ha thép xuéng, va vét nut néng c6 kha nang
xuét hién trong qué trinh han. Do d6, ham luong C duoc gidi han trong pham vi tur

0,2% dén 0,8%. T6t hon 1a 0,4% dén 0,6%.
Si: 0,15% dén 0,90%
Si ¢6 vai trd 12 chét khir oxy va cé cac hiéu qua lam ting do chdy déo ctia Mn,

lam ting do nhot clia kim loai nong chay, duy tri 6n dinh hinh dang moi han, va lam
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giam sy xuét hién viéc ban toe. Pé thu duogc cac hicu qua nay, ham lugng Si nén la
0,15% hoac 1én hon. Tuy nhién, néu ham lwong 16n hon 0,90%, d6 déo dai ¢ céc nhiét
do cuc thép cua kim loai han bi ha thép xuéng. Hon ntra, Si tach ra trong qué trinh hoa
ran va tao thanh pha 1ong tai mat phan gidi cua cac ving hoa rdn, ma ha thip kha ning
chéng nit néng. Do d6, ham luong Si duoc gidi han trong pham vi tir 0,15% dén

0,90%. Tbt hon 1 0,2% dén 0,7%.
Mn: 17,0% dén 28,0%

Mn 14 nguyén td ¢4 gia thanh thap ma 6n dinh hoa pha austenit, va ham luong
Mn theo sang ché nén 12 17,0% hodc 16n hon. Néu ham lugng Mn nho hon 17,9%. pha
ferit dwoc tao ra trong kim loai han, va d¢ déo dai ¢ cac nhiét do cuc thép b1 ha thép
dang ké. Mat khac, néu ham lrgng Mn 16n hon 28,0%, su phén tach Mn qua mic Xudt
hién trong qua trinh hoa ran, gy ra vét nurt nong. Do d6, ham luong Mn duoc gi6i han

trong pham vi tir 17,0% dén 28,0%. Tt hon 13 18,0% dén 26,0%.
P: 0,03% hoac nho hon

P 1a nguyén t6 ma tach ra tai cdc bién hat va gdy ra vét nurt néng. Theo sang
ché, tt hon 1a giam ham lugng P nhiéu nhét co thé, tuy nhién ham lugng la 0,03%
hoac nhé hon 1a ¢c6 thé chép nhan dugc. Do do, ham lugng P bi gidi han ¢ 0,03% hoac
nho hon. Viée giam qua mirc dan dén viéc tang chi phi tinh luyén. Do do, tot hon 1a

ham lwong P duge diéu chinh dén 0,003% hoic 16n hon.
S: 0,03% hoac nhd hon

S tOn tai dudi dang bao thé gdc sulfua MnS trong kim loai han. MnS 12 diém
béat dau su dut gdy, ma lam giam do déo dai ¢ cac nhiét do cuc thﬁp. Do d6, ham luong
S bi gidi han ¢ 0,03% hodc nho hon. Viée gidm qud mirc dan dén viéc tang chi phi tinh
luyén. Do d6, t6t hon 1a ham lugng S duge diéu chinh dén 0,001% hodc 16n hon.

Ni: 0,01% dén 10,00%

Ni la nguyén td bén hoa céc bién hat austenit. Ni tach ra tai cdc bién hat va cai
thién do déo dai va dap & cac nhiét do cuc thép. Pé thu duoc cac hiéu qua nay, ham
luong Ni nén 1a 0,01% hodc 1on hon. Ngoai ra, Ni cling c6 hiéu qua 6n dinh hoa pha
austenit. Do do, viéc lam tang ham luong Ni hen nira ¢6 thé 6n dinh hoa pha austenit

va cai thién dd déo dai va dap & cac nhiét do cuc thap ctia kim loai han. Tuy nhién, Ni
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dt, va ham luong 16n hon 10,00% la khong c6 loi vé mat kinh té. Do d6, ham luong

Ni bi giéi han & 0,01% dén 10,00%.
Cr: 0,4% dén 4,0%

Cr ¢6 vai trd 1a nguyén t6 ma 6n dinh héa pha austenit ¢ cac nhiét do cuc thap,
ma cai thién dd déo dai va dap ¢ cac nhiét do cuc thép cua kim loai han. Cr cling c6
hiéu qua céi thién cudong dd cua kim loai han. Ngoai ra, Cr tac dong mot cach hiéu qua
giap 1am tang pha long cta kim loai néng chay va han ché xuét hién vét nit néng. Hon
nita, Cr tac dong mot cach hiéu qua giup cai thién kha nang chéng an mon cia kim
Joai han. Pé thu duge cac hiéu qua nay, ham luong Cr nén 1a 0,4% hodc 16n hon. Néu
ham lwong Cr nho hon 0,4%, cac hiéu qua néu trén khong thé duoc dam bao. Mit
khéc, néu ham luong Cr 16n hon 4,0 %, céc cacbua Cr dugc tao ra, ma ha thép do déo
dai & céc nhiét d6 cuc thip. Su hinh thanh cua cac cacbua cling ha thip kha ning gia
cong trong qué trinh kéo diy. Do d6, ham luong Cr dugc gidi han trong pham vi tir

0,4% dén 4,0%. Tt hon 1a 0,8% dén 3,0%.
Mo: 0,01% dén 3,50%

Mo 1 nguyén t6 ma bén hoa cac bién hat austenit. Mo tach ra tai cac bién hat
va cai thién cudng dd cua kim loai han. Cac hiéu qua nay la dang ké khi ham luong
Mo la 0,01% hoac 1én hon. Néu ham luong Mo 16n hon 0,01%, né ciing ¢6 hi¢u qua
cai thién cuong do cua kim loai han thong qua viéc bén hoa dung dich ran Mat khac,
néu ham lwgng Mo 16n hon 3,50%, n6 duoc két tia dudi dang cic cacbua, ma ha thép
kha ning san xuat day chang han nhu ha thap kha ning gia cong nong va gdy ra vét
nGt trong qua trinh kéo day. Do d6, ham lugng Mo dugc gidi han trong pham vi tu

0,01% dén 3,50%.
B: nho hon 0,0010%

B duogc chira trong thép dudi dang tap chét tach ra tai cac bién hat austenit.
Khi ham luong ctia B duoc tron 1an 1a 0,0010% hodc 16n hon, boron nitrua dugc tao ra
tai cac bién hat austenit, ma ha thép cuong d6 bién hat. Do su giam cuong do bién hat,
cac bién hat austenit tro thanh diém bt dau sy dit gy va gay dut trong qua trinh kéo
day, kha nang gia cong kéo day bi ha thip xudng, va kha ning san xuit day bi ha thap
Xuéng. B&i vi su hinh thanh cua boron nitrua co thé duoc han ché bﬁng cach giéi han

ham luong B xuéng nhé hon 0,0010%, ham lugng B duge gior han xuéng nhé hon
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0,0010%. Tt hon 14 0,0009% hodc nhd hon va tot hon nira 1a 0,0008% hodc nho hon.
Viéc giam qua muc dan dén viéc tang chi phi tinh luyén. Do do, t6t hon 14 ham lugng

B duoc didu chinh dén 0,0001% hodc 16n hon.
N: 0,12% hoac nho hon

Mac du N la nguyén t& duge chira theo cach khong thé tranh duoc, nod co6 vai
trd gidng nh C va 13 nguyén t6 ma gop phan mot cach hiu qua vao sy cai thién
cudmng d6 caa kim loai han, én dinh hoa pha austenit, va cai thién mot cach on dinh do
déo dai & céc nhiét d6 cuc thip. Cac hidu qua nay 1a déng ké khi ham luong N la
0,003% kodc 16n hon, vi vay t5t hon 1a chira N voi luong 1a 0,003% hoac 1én hon. Tuy
nhién, néu ham luong N i6n hon 0,12%, céc nitrua dugc tao ra, va d¢ deo dai nhiét do
thép bi ha thap xudng. Do d6, ham lugng N bi gidi han & 0,12% hodc nho hon.

Céc thanh phin néu trén 14 cc thanh phan co ban cia diy dac cia sang ché.
Ngoai cac thanh phan co ban néu trén, séng ché co thé con chira, nhu cdc thanh phan
chon loc néu can thiét, it nhat mot thanh phén dugc chon to nhém chi bao gém V:
0,04% hodc nho hon, Ti: 0,04% hodc nho hon, va Nb: 0,04% hodc nho hon, va/hoac it
nhat mot thanh phén duogc chon tr nhom chi bao gé)m Cu: 1,0% hoac nhd hon, Al

0,1% hodc nho hon, Ca: 0,01% hodc nho hon, va REM: 0,02% hogc nhé hon.

it nhat mét thanh phén dugc chon tir nhom chi bao gém V: 0,04% hoac nho

hon, Ti: 0,04% hodc nhé hon, va Nb: 0,04% hodc nho hon

Tat ca V, Ti va Nb déu 1a cac nguyén to ma thac day sy hinh thanh cua cac
cacbua va gbp phan vao su cai thién cuong do cua kim loai han, va it nhat mot trong s6

chung co thé duoc lua chon va duge chira khi can thiét.
V: 0,04% hoac nho hon

V 14 nguyén to tao cacbua, ma két tha cac cacbua min va gép phan vao su cai
thién cuong do cua kim loai han. Dé thu duoc cac hiéu qua nay, can phai chtra V voi
luong 1a 0,001% hodc lén hon. Tuy nhién, néu ham lwong V 16n hon 0,04%, céc
cacbua bi thd hoa va trd thanh diém bat dau cua vét nut trong qua trinh kéo day cta
day dic, ma ha thap kha nang gia cong kéo day va ha thap kha ning san xudt day. Do

do, khi V duoc chira, ham luong cta nd bi gidgi han ¢ 0,04% hodc nho hon.

Ti: 0,04% hodc nhé hon
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Ti la nguyén t6 tao cacbua, ma két tua cac cacbua min va gép phan vao su cai
thién cuong do cua kim loai han. Ngoai ra, Ti két tua cac cacbua tai mit phan giéi cua
cac vung hoa ran caa kim loai han va gop phﬁn vao viéc han ché su xuét hién cia vét
ntt néng. Dé thu duge cac hidu qua nay, can phai chira Ti v6i luong 12 0,001% hodc
16n hon. Tuy nhién, néu ham lugng Ti 16n hon 0,04%, cac cacbua bi tho hoa va trG¢
thanh diém bat dau clia vét nit trong qua trinh kéo day cua day déac, kha nang gia cong
kéo day bi ha thip xudng, va kha ning san xuat day bi ha thap xubng. Do d6, khi Ti

duoc chira, ham luwong clia n6 bi gidi han ¢ 0,04% hoac nho hon.
Nb: 0,04% hoac nho hon

Nb 1a nguyén t6 tao cacbua, ma két tua cac cacbua va gop phan vao su cai
thién cuong d6 cta kim loai han. Ngoai ra, Nb két tha cac cacbua tai mit phan gidi cua
cac vung hoa ran cta kim loai han va gop phén vao viéc han ché su xuét hién cua vét
nit nong. Pé thu duoc cac hiéu qua nay, can phai chira Nb v6i luong 1a 0,001% hodc
16n hon. Tuy nhién, néu ham luong Nb 16n hon 0,04%, cac cacbua bi thd hoa va tro
thanh diém bit diu cta vét niit trong qua trinh kéo day cua day dic, kha ning gia cong
kéo day bi ha thap xubng, va kha ning san xuat day bi ha thip xubng. Do d6, khi Nb

duoc chua, ham luong ctia n6 bi gidi han ¢ 0,04% hoac nho hon.

{t nhdt mét thanh phﬁn duogc chon tir nhom chi bao gém Cu: 1,0% hodc nho

hon, Al: 0,1% hodc nho hon, Ca: 0,01% hodc nho hon, va REM: 0,02% hodc nh6 hon

- Cu la nguyén to ma gép phén vao sy 6n dinh hoa cua austenit, Al 1a nguyén t6
ma cai thién kha nang han, va Ca va REM la cac nguyén to ma gop phan vao sy cai
thién kha ning gia cong, va it nhat mot trong s6 ching c6 thé duoc lya chon va duoc

chira khi cén thiét.
Cu: 1,0% hoac nho hon

Cu 12 nguyén t6 ma 6n dinh hoa pha austenit. N6 6n dinh hoa pha austenit
ngay ca ¢ cac nhiét do cuc thép va cai thién dd déo dai va dap ¢ céc nhiét do cuc thép
ctia kim loai han. Dé thu duoc cac hiéu qua nay, can phai chira Cu v6i lugng 1a 0,01%
hodc 16n hon. Tuy nhién, néu no6 duoc chia véi luong 16n vuot qua 1,0%, do déo nong
bi ha thip xudng, va kha ning san xuit day bi ha thap xubng. Do do, khi Cu duoc

chira, ham Iwong cua nd duge gidl han ¢ 1,0% hodc nho hon.
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Al: 0,1% hoac nho hon

Al dong vai tro la chét khtr oxy va c6 cac hiéu qua quan trong la lam tang d6
nhdt cta kim loai néng chay, duy tri on dinh hinh dang mdi han, va lam giam su Xuat
hién viéc ban tée. Ngoai ra, Al 1am ting nhiét d§ pha léng cta kim loai néng chay va
gop phan vao viéc han ché su xuét hién cua vét niit nong trong kim loai han. Cac hiéu
qua nay la dang ké khi ham luong Al 1a 0,005% hodc 16n hon, vi vay can phai chua Al
v6i lwong la 0,005% hodc 1én hon. Tuy nhién, néu ham Iuwong Al 16n hon 0,1%. do
nhét cia kim loai nong chay qua cao, ma ngugc lai lam tang cac khuyét tat chéng han
nhu ting viéc ban tée va dung hop khong hoan toan do khong co sy lan rong moi han.
Do do, khi Al duge chira, ham luong cila no duge gioi han trong pham vi tu 0,1% hoac

nho hon. Tét hon 1a tir 0.005% dén 0,06%.
Ca: 0,01% hoac nh¢ hon

Ca két hop vé6i S trong kim loai nong chay dé tao ra sulfua CaS vé6i diém néng
chay cao. Vi Cab ¢o diém nong chay cao hon so v6i MnS, né‘duy tri hinh dang cAu ma
khong chuyén dong theo hudng can trong qua trinh gia cong nong cua day dic, diéu
néy c6 loi cho viéc cai thién kha ning gia cong cta day dac. Cac hiéu qua nay la dang
ké khi ham lwong Ca 1a 0,001% hodc 1én hon. Mat khac, néu ham luong Ca 1én hon
0,01%, hd quang bi nhidu trong quA trinh han, diéu nay gay kho khin cho viée han on

dinh. Do @6, khi Ca duoc chtra, ham luong cta no bi giéi han ¢ 0,01% hodc nho hon.
REM: 0,02% hodc nhé hon

REM 1a chét khir ox Y manh va ton tai trong kim 1031 han duédi dang céc oxit
REM Céc oxit REM déng vai tré 1a vi tri tac mam trong qud trinh hoa ran. nho d6 tinh
luyén cac hat tinh thé va gép phén vao su cai thién cuong d6 cua kim loai han. Cac
hiéu qua nay la dang ké khi ham lugng REM 14 0,061% hodc 16n hon. Tuy nhién, néu
ham lwong REM 16n hon 0,02%, tinh 6n dinh cﬁa hd quang b1 ha théfp méng, Do do,

khi REM duoc chuira, ham luong cua no6 bi gidi han ¢ 0,02% hodc nho hon.

Phan con lai khac véi cac thanh phan néu trén chi bao gom Fe va cic tap chit

khong thé tranh duoc
Tiép theo phuong phdap san xuat day dic cua sang ché s& duoc mo ta

Phuong phap san xuat day dic cua sang ché khong bi gioi han cu thé mién la
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thép néng chay cé hop phan hoa hoc néu trén duge su dung va nhiét do u 1a 900 °C
dén 1200 °C, va bat ky phuong phap thong thuong nao dung dé san xuét day dic ding
& han c6 thé duoc ap dung. Nghia 14, t6t hon 13 thuc hién 1an lugt qué trinh diic ma
trong do thép nong chay cd hop phan hoa hoc néu trén duge ndu chay trong 10 niu
chay thong thuong ching han nhu 16 gia nhiét bang dién hoic 16 lam néng chay chan
khong va duc trong khuon c¢6 hinh dang duoc xac dinh trude hodc tuong tu, sau do
thuc hién qud trinh gia nhiét ma trong d6 phoi thép thu dugc duoc gia nhiét dén nhiét
do duoc xac dinh trude, sau do thuc hién qua trinh can nong ma trong d6 phoi thep
dugc gia nhiét duge dua vao can nong dé thu duogc vat liéu thép (dang thanh) c6 hinh
dang duoc xac dinh frude, va sau do thuc hién qua trinh can ngudi ma trong do6 vat licu
thép (dang thanh) thu dugc duge dua vao can ngudi (kéo day ngudi) nhiéu 14n va 1 khi
can thiét dé thu duge dy ¢6 cac kich thude mong muon.

Phan dudi day mé ta tiép sang ché dua trén cac vi du.
Vi du thue hién séhg ché

Thép nong chay co hop phan hoa hoc dudc liét ké trong bang | dugc néu chay
trong 10 lam nong chay chan khong va duc dé thu duoc 1000 kg phoi thép. Phoi thép
thu duoc dugc gia nhiét dén 1200 °C, va sau d6 dugc dua vao can noéng va éau do can
nguéi dé thu dugc diy ddc dimg dé han hd quang kim loai khi co dwong kinh 1,2
mme. Trong qué trinh san xuét day, kha ning san xuat ciia modi day dic duge danh gia
bang cach do tai trong céan (tai trong kéo), quan sat cic vét niit, quan sat mit cit ngang
cua day, va twong tu. Khi tai trong céan (tai trong kéo) qua cao dé thuc hién qué trinh
can (ké0), hoac khi xuét hién cac vét nut duoc quan sat, hodc khi qua trinh nay khong
thé tiép tuc tiép do xuat hién céc vét nit hodc tvong ty, nd dugc danh gia la “kém”.

Céc truong hop khac duoc danh gia Ja “t6t”.

" Hon nita, day c6 16 1a chat trg dung, ma trong d6 cac thanh phan ctia bot kim
loai va ¢hét tro dung duoc diéu chinh sao cho diy c6 hop phén hoa hoc duoc liét ké
trong bang 2, duoc chuén bi va duoc sit dung lam vi du so sénh. Tam thép mong (&6
day tAm: 0,5 mm) c6 hop phan héa hoc 12 0,1% C - 0,2% Si - 0,5% Mn - phan con lai
1a Fe theo % khéi luong dugce st dung lam 6ng boc. Bot kim loai va chit tro dung ma
cac thanh phén ctia n6 da duoc didu chinh duoc tam kin véi éng boc, va ddy dugc keo

dén duong kinh 12 1,2 mm. Luu rang cac thanh phan duoc liét ké trong bang 2 la
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tong cac tri s0 cia Ong boc, bot kim loai, va chat tro dung.

Trude tién, day dac thu dugc hodc ddy co 161 la chat tro dung c6 hgp phan hoa
hoc duoc liét ké trong bang 1 hodc bang 2 dugc su dung lam véat liéu han, han hd
quang kim loai khi dugc thuc hién trong bé phan thu khoi han theo ti€u chuén JIS Z
3930, khdi sinh ra duoc thu gom béi vat liéu loc (duge lam béng so1 thuy tinh), va
lugng khoéi sinh ra (mg/phut) duoc do. Cac diéu kién han la dong dién: 250 A, dién ap:
34V, téc d6 han: 30 cv/phut, khi che chan: 80% Ar + 20% CO; (luu lugng dong chay:
20 L/phut).

Noi riéng, cac ban thép giau Mn dung cho nhiét 4o cuc thap (do day ban: 12
mm) dugc chuén bi 1am céc ban thir nghiém va duoc gidp mdi dé tao ra ranh chir V 45°
theo tiéu chuan JIS Z 3111. Day dic thu dugc duge st dung lam vat liéu han, va han
hd quang kim loai khi duogc thuc hién dé thu duoc kim loai han trong ranh. Ban thép
duoc sir dung 1am ban thir nghiém 1a ban thép giau Mn dung cho nhiét d¢ cuc thip co
hop phéan hoa hoc 1a 0,5% C - 0,4% Si - 25% Mn - 3% Cr - phin con lai 1a Fe theo
khéi lugng %.

Viéc han duoc thuc hién bang cach s dung tung ddy dac (dwong kinh: 1,2
mm) hodc day c6 131 1a chét tro dung (dudng kinh: 1,2 mm) c6 hop phan héa hoc dugc
liét ké trong bang 1 hodc bang 2 & vi tri phang ma khong gia nhiét so bg, trong do cac
didu kién 1a dong dién: 180 A dén 330 A (DCEP), dién ap: 24 V dén 33 V, téc do han:
30 cm/phut, nhiét do gitta cac luot han: 100 °C dén 150 “C, khi che chén: 80% Ar +
20% COsa.

Sau khi han, kim loai han dugc quan sat voi kinh hién vi quang hoc dé xac
dinh viéc ¢ hay khong ¢6 cac vét nut han. Khi xudt hién cac vét nut duge quan sat,
kha ning chéng nit nong 1a thap boi vi cac vét nit xuat hién do nit néng, va dugc
danh gia la “kém”. Khi khong c6 cac vét nut duoc quan sat, kha ning chbng nat néng

13 wu viét, va it dugc danh gia 1a “tot”.

Ngoai quan cua mbi han duoc quan sat truc quan va dwoc danh gia. Khi quan
sat théy cb vét chay chan, chéng 1ép, hodc 19, ngoai quan cua duong han dugc danh
gia 1a “kém”. Khi khong quan sat thay co cac khuyét tat néu trén, ngoai quan cua mdi
han duoc danh gid la “tot”. -

Mau thtr nghiém cuong do kéo cua kim loai han (dudng kinh cta phéan song
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song: 6 mmg) va mau thir nghiém va dép Charpy cia kim loai han (ranh cht V) dugc
thu gom tir kim loai han thu dugc theo tiéu chuin JIS Z 3111, va cac mau thir nghiém

duoc dua vao th nghiém cudng d6 kéo va thu nghiém va dap.

Thir nghiém cudng dod kéo duge thuc hién ¢ nhiét do phong ba 1an dbi véi moi
kim loai han, va tri sd trung binh cla céc tri s6 thu duoc (gidi han chdy quy wdc 0,2%)
duoc léy lam dic tinh cudng dd kéo cua kim loai han ma st dung day dac. Ngoai ra,
thtr nghiém va dap Charpy duoc thue hién ba lan ddi voi mdi kim loai han dé xac dinh
nang luong hép thu vE-196 O nhiét do thir nghiém la ~196 "C. Tri $6 trung binh dugc
léy Jam dd déo dai va dap ¢ céac nhiét do cuc thép ctia kim loai han ma st dung day

dac.

Cac ket qué duge 1iét ké trong bang 3.

-14-



38275

3

Yues s 4p 1A ST0Y ~ -1 S000 | L0000 | 980 | +°T 62°9°| 8000 | T10°0 | ¥0T | LYO[9€0 | 7|
quys 0s 0p 1A €001V -10L0°0 | 8000°0 | 8°0 | 60| 9LT| #1070 | 9100 | L'61 [ LOTO| L0 A
{ues 08 1p 1A - “T210%0 150000 | 881 80| vl | 9000|8000 | 29z | v’ [ 960 X
ﬁﬁ%%S €10°0NHY "LO00RD -1 060°0 | L0000 | STT| L'T| 6T |TI0G|8E00| T8 | STO|Tv0O| M
ues 08 1p 1A 100°085 120D T0'0'LL | 680°0 | £000°0 |  9€6 | ST TL'Y | €100 | ST0'0 | 8°81 | ST | €570 A
[UEs 0S Np 1A 000V - | TP0°0 | L000°0 | TOO0> | 8'C | TO0W0> | 120°0 | 9T0°0 | 9T | TY0 | 6€°0 (1]
YUESs 0S 1P 1A - [0°0'A | 05070 1 S000°0 | $TT | #1|  ¥1°€] 8000 | T10°0 | 8T1 | LTO | TVO L
GUps 08 Ap 1A -1 90°0:GN ‘TO°0A | ¥00°0 éooo 780 | 67| €19 | 12070 | L000 | 99T | TLO | 6€°0 S
qups 08 0p TA - - 10800 | TT1000 | ¥S'1| T [6°7| ST0°0 | 1T0°0 | T'61 | 8€°0 | 160 d
Yues oS ip IA 160°0°8D SOT0TL | 060°0 | L0000 | 8LT| L'€| 800 ¥T00 | £10°0 | 9'¥T | 8T0 1 9¥0 0]
Yues oS Ap IA | 900°0:NHY “TO0'0°ED -1 02101 50000 | 090 | S€|  ¥0°0 | LTO0 | 81070 | €0k | 9¥°0 | LED d |
Yues 08 Ap 1A -1 TO0TL FO0IA | SO0°0 | €000°0 | SO0 | €0 |  LTT | 610709100 | S0T| €S0 STO 0 |
(ugs 05 Op [A - [0°0:GN | 0200 | 8000°0 |  #0°0 | 90| I¥'1| 0100 | #1000 I'81 [ 0€0 | ¥I0| N
U0 Jups Op 1A 900°0°8) 10°0°A | 060°0 | 900070 | TEO| S'€| ST9| 6000 | €200 | TLL | ¥¥0 | 80 N
Ay Bups AP 1A | 8T0°0INHY “I18°0:0D | pO'0:AN "10°0LL | C10°0 | £000°0 ziol 1l 09°€ 1 910°0 | 9T0°0 | 9°1T | SL0 | S¥'0 1
QU0 FuBs p 1A 100°0-eD _TOOLL | 11070 ['8000°0 | IST] 60| 1€T|LIC0 | 60070 | 8%C | LEO ) 9E0 p!
QU0 Bups fp (A 900°0-NHd -1 800°0 | £000°0 | SO°C | 9T | Z0°0 | ¥T0°0 | 9100 | 8°€T | ¢80 | LTO ]
QUO BUYS P IA | 100N "€0°¢1V =1 S00°0 | #0000 |  ¥8°1] Tt LL'8 | 800°0 | STO0 | T°LT | LT0! 150 i
9y Zues 1p 1A 00TV -1500°0 ] S000°0 | 0TE | I 18'V | L70°0 | L10°0 | T8I | 870 | SL°O H
Y0 Bups fp 1A SO0V “TIomD -1 0S0°0 | 6006°0 1871 80| 8T | S10°0 ] €10°0 | THT | 170 ] 6£°0 9
oy Fues Mp 1A - ZO0MAN | TIT'0 | 8000°0 | SO°0 | LT| TI'L {8600 9100 | 1°LT|TL0]1L0 ES
9yo Sups tp 1A =1 €0°0°LL ‘TO0A | €10°0 | 90000 |  PS'T| ¥T | LI | €10°0 | 120°0 | ¥'0T | I¥0 ] €¥0 d
oG Jups np JA - - ¥00°0|P000°0| €I'T| 80| TIT| 800 | LI00 | TR | 9TO | I€0 d
pogugsupiA - -1 1800190000 | 1001 ¥T| 169 | vZ0°0 | S00°0 | €T | Tv'0 | 8TO D |
260 3ups (p 1A - -1 0010 { L0000 | ST'T | Z'C{ S0°0[910°0 ;9200 | T8I | 850|590 g
9y Suys np 1A - -1 0200600000 | IST| S0 9¥T!I200|CI00|0LT|LED|6S0 N

W R TV 1D ANUTLA | N d o,z I, IN S da{ | ] ol ¥
1o 1O (Suony 1o ror 3 omﬁ 6,) 00y ® eyd dop doyp

-15-



38275

ques 08 Tp 1A - -1 S10°0 | ¥000°0 | T1T| L0} 61°T| 9200 | 9100 | TSI | 8T0 | ¥£0 0¢€

ques 0s up 1A - =1 9%0°0 | S000°0 | 100 | ¥T| T89 | ¥Z0'0| S00°0 | TET | 1¥0 | 6C0 6¢C

ques 0s tp IA - -1 1800 | L000°0 | ZTT | TE| SO0 | ST0°0 | $TO0O | 88T | S0 | 190 8

YUIes oS np IA - -1 0200 | 2000°0 | 1TT| L0 | TI'T| 80070 | TIOO | 19T | ¥€0 | SS°O LT
NI EDTV1D AN'LI'A N gl oW| D] IN S d| UN| IS )

0o 1H 0s e

(Buony 191p] 0dyy %) 00y eoy ugyd doy

-16-



38275

Bang 3
' Tinh chét ,
Kha . . Ngoai Tinh chat kim loai han**
R ) Kha § sinh khoi*
Diy Thfp nang san najlg q_u‘an Ghi chu
$O $0 xult day chong Luong duong [ Gigi han chay | Nang luong
nitnéng | yhoi han | quy uée 0,2% hép thu
(mg/phtt) (MPa) vE.196 ()
] A Tét Tot 746 Tot 473 52 Vidy
2 B Tét Tét 573 Tot 515 49 Vi du
3 C Tét Tét 673 Tét 503 82 Vi du
4 D Tét Tt 568 Tot 442 48 Vidy
5 E Tot Tot 614 Tt 483 39 Vi du
6 F Tot Tt 752 Tot 562 76 Vi du
716G Tt Tot 688 Tot 487 62 Vidu
8 H Tét Tot 572 Tét 539 51 Vi du
9 I Tét Tét 546 Tét 519 43 Vi du
10 {J Tét Tét 685 Tét 498 73 Vi du
11 K Tot Tat 701 Tét 460 70 Vi du
12 |L Tét Tét 641 Tét 434 68 Vi du
13 | M Tt Tét 550 Tét 527 8] Vidu
14 [N "Gt Tét 565 Tét 364 42 Vi du so sanh
15 |0 Tét Tét 616 Tét 367 86 Vi du so sanh
16 |p Kém A ek ok otk Sk Vi du so sanh
17 Q Kém kokok _kokck _kkok *okck kR Vi di,l so sanh
18 R Kém SEEE SHEE SRk Sl ok Vi du so sanh
19 |s Kém e ok e otk ek Vi du so sanh
20 IT Tét Tét 520 Tot 434 12 Vi du so sanh
21 |U Tét Tét 732 Tot 461 15 Vi du so sanh
2 1Y Tét Kém 592 Tot 470 82 Vi du so sanh
23 | W Tét Kém 568 T6t 481 71 Vi du so sanh
24 | X Tét Kém 733 Tt 518 38 Vi du so sanh
25 Y Tét Tt 597 Kém | 424 58 Vi du so sanh
26 |2 Tét Tét 614 Kém | 478 71 Vi du so sanh
27 |- Tt Tt 1656 Tot 458 51 Vi du so sanh
28 |- Tét Tét 1369 Tét 489 56 Vi du so sanh
29 |- Tét Tét 1539 Tét 494 79 Vi du so sanh
30 |- Tot Tot 1337 Tot 441 48 Vi du so sanh

*) theo tiéu chuén JIS Z 3930-2013
#%) theo tiéu chuan JIS Z 3111
%) khong thé do duoe
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T4t ca cac vi du c6 kha ning san xuat day wu viét. Ngoai ra, d6i voi tat ca cac
vi dy, luong khoi duogc sinh ra 1a 1200 mg/phut hodc nho hon khi han hd quang kim
loai khi duoc thuc hién vGi dong dién han 1a 250 A theo ticu chuan JIS Z 3930-2013,

vi vAy chiing 13 cac vat liéu han véi luong khoi nho.

Hon nita, tit ca cac vi du c6 kha ning chéng nit néng wu viét, ma khong co
cac vét nit han (vét nit néng) duge quan sat thay trong qua trinh han. Hon nira, dbi
véi tht ca cac vi du, cudng do chdy (gioi han chay quy ude 0,2%) ¢ nhiét do phong la
400 MPa hoic 16n hon, va nang luong hap thu vE-js6 trong thtr nghiém va dap Charpy
& nhiét o thir nghiém —196 °C 1a 28 J hodc 10n hon, vi vay chung la cac vat li¢u han
(cac day ddc) ma véi vat liéu han nay thi co thé thu dwge kim loai han ¢6 ca cuong do

cao va do déo dai uu viét & cac nhiét do cuc thap.

Mt khac, dbi véi cac vi du so sanh nam ngoai pham vi sang ché, lwong khoi
1a 16n hon 1200 mg/phut, hedc kha nang san xuit day kém, hodc cac vét nirt han (vét
nit nong) xuét hién va kha ning chbng nirt néng-kém, hodc dudng han bi 161, hodc gidi
han chay quy uéc 0,2% & nhiét d¢ phong nho hon 400 MPa, hodc nang luong hap thu
vE-196 nho hon 28. Véi cac vi du so sanh, khong thé thu dwgc kim loai han mong
mudn ma ¢ luong khéi nho trong qua trinh han va c6 ca cuong d cao va do déo dai

vu viét ¢ cac nhiét d cuc thap.

Péi voi cac day sd 14 va s6 15 (cac vi du so sanh), cdc ham lwong C va Cr 1a
thdp hon so v6i pham vi cia sing ché. Do dé, gii han chdy quy udc 0,2% cua kim
loai han nhé hon 400 MPa, va cuong do cao mong mudn khoéng thé duge dam bao.
b1 véi cac day sb 16, $6 17, sb 18, va $6 19 (cac vi du so sanh), cdc ham Iugng Mn
hodc Ti, B, Cr, va Nb la cao hon so v6i pham vi cua sang ché. Do d6, kha nang gia
cong kéo day bi ha thap xubng, va day khong thé dwoc kéo dén duong kinh day mong
mudn. Dbi voi day s6 20 (vi du so sanh), ham lugng Mn 13 thip hon so v&i pham vi
cta sang ché, dan dén pha austenit khong 6n dinh. Do d6, nang lwong hap thu vE- 19
nhé hon 28 1, va d6 déo dai & cac nhiét d6 cuc thap 1a thép. Doi véi day sb 21 (vi du so
sanh), ham luong Ni la thip hon so v6i pham vi clia sang ché. Do dé, nang lugng hap
thut VE_ 196 nho hon 28 J, va do déo dai & cc nhiét do cuc thip 1a thap. Déi véi cac day
$6 22, 86 23, va s6 24 (cac vi du so snh), cdc ham lugng Si, P, va C cao hon so véi
phaini vi cta sang ché. Do d6, vét nut han xuat hién, va kha ning chéng nit nong 1a

thap. Doi véi day so 25 (vi du so sanh), ham luong Si 1a thap hon so vét pham vi cua
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sang cbé, va doi voi day so 26 (vi du so sdnh), bam luong Al cac hon so vGi pham v
ciia sang ché. Do d6, ching khdng thé thu duge hinh dang mdi han tot, va xudt hién rd

bodc chong lap. Cac day so 27, 50 28, $6 29, va s0 30, ma la cic vi du so sénh, la cac
2 M k 2 -1 2

day 6 131 1a chat trg dung, vi vay tugng khoi 16n hon 1200 mg/phit.
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YEU CAU BAO HQ

1. Day dic dung dé han hdé quang kim loai khi, bao gbm hop phan hoa
hoc chira, theo % khdi lugng:

C: 0,2% dén 0,8%,

Si: 0,15% dén 0,90%,

Mn: 17,0% dén 28,0%,

P: 0,03% hodc nho hon,

S: 0,03% hodc nho hon,

Ni: 0,01% dén 10,00%,

Cr: 0,4% dén 4,0%,

Mo: 0,01% dén 3,50%,

B: nho hon 0,0010%, va

N: 0,12% hoac nho hon,
v6i phan con lai chi bao gbm Fe va cac tap chét khong thé tranh dugc.

2. Day dac dung dé han hd quang kim loai khi theo diém 1, trong d6 hop
phﬁn hoa hoc con chira, theo % khdi luong, it nhat mot thanh phén duoc chon tir nhém
chi bac gém V: 0,04% hoidc nho hon, Ti: 0,04% hodc nho hon, va Nb: 0,04% hodc nho
hon.

3. Day dic dung dé han hd quang kim loai khi theo diém 1 hodc 2, trong
dé hop phén hoa hoc con chura, theo % khéi luong, it nhit mot thanh phén duoc chon
tr nhom chi bao gém Cu: 1,0% hodc nho hon, Al: 0,1% hodc nho hon, Ca: 0,01% hodc
nho hon, va kim loai dat hiém (REM - Rare Earth Metal): 0,02% hoac nho hon.
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